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Выпускная квалификационная работа по теме «Система водоотведения 
базы отдыха» содержит 57 страниц текстового документа, 20 использованных 
источников, 4 листа графического материала. 
БАЗА ОТДЫХА, СИСТЕМА ВОДООТВЕДЕНИЯ, ХОЗЯЙСТВЕННО-
БЫТОВАЯ ВОДООТВОДЯЩАЯ СЕТЬ, РАСЧЁТНЫЕ РАСХОДЫ СТОЧНЫХ 
ВОД, ПРОДОЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ, УСТАНОВКА ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД, 
ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ТРУБОПРОВОДА. 
Объект канализования – территория автономно расположенной базы от-
дыха (масштаб 1:500). 
Цели организации и устройства системы водоотведения – обеспечение 
проживающих базы отдыха комфортными санитарно-гигиеническими условия-
ми. 
Выпускная квалификационная работа состоит из двух разделов.  
В разделе «Система водоотведения базы отдыха»:  
 выполнена трассировка сетей водоотведения в пределах территории ба-
за отдыха;  
 определены расчётные расходы хозяйственно-бытовых и поверхност-
ных сточных вод;  
 выполнены гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-
бытовой и ливневой водоотводящих сетей;  
 построены продольные профили участков хозяйственно-бытовой и 
ливневой сетей водоотведения. 
В разделе «Технология и организация строительства трубопровода»:  
 разработана бестраншейная прокладка участка трубопровода водоотво-
дящей сети от колодца КК1-16 до колодца КК1-20 бестраншейным методом 
диаметром 300 мм, длиной 150 м.  
 определены объемы земляных работ, выполняемых механизированным 
и ручным способами. 
 на основании исходных и рассчитанных параметров сделан предвари-
тельный выбор комплекта необходимых машин, механизмов и оборудования.  
 составлен календарный план производства работ и график передвиже-
ния рабочей силы при строительстве данного участка трубопровода. 
Все расчёты, представленные в выпускной квалификационной работе, 
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В настоящее время строительство загородных рекреационных комплексов 
и баз отдыха – прогрессивное направление развития бизнеса в России. 
Обслуживание проживающих на базах отдыха должно осуществляться в 
соответствии с современными требованиями к качеству для обеспечения мак-
симума удобств клиентам, а также требованиями соблюдения гигиенических 
нормативов, предъявляемыми СЭС. 
Инженерное обеспечение базы отдыха предназначено для создания необ-
ходимых санитарно-гигиенических условий и высокого уровня комфорта отды-
хающих.  
Система водоотведения является одной из основных составляющих си-
стем жизнеобеспечения, создающей необходимые условия в местах постоянно-
го проживания или временного пребывания людей. 
Система водоотведения – комплекс инженерных сооружений и мероприя-
тий, обеспечивающих прием сточных вод всех видов в местах их образования, 
транспортировку к месту очистки, очистку и обеззараживание, утилизацию по-
лезных веществ, содержащихся в сточной воде или в осадке, и сброс сточных 
вод в водоем. 
Встречающиеся в практике системы водоотведения можно разделить на вы-
возные, когда сточные воды накапливаются в специальных резервуарах и выво-
зятся спецмашинами на утилизацию, и сплавные, когда стоки удаляются по си-
стеме трубопроводов на очистку или в водоем. В настоящее время повсеместно 
стремятся использовать только сплавные системы водоотведения, так как вывоз-
ные системы не обеспечивают должного санитарного состояния территории и не-
целесообразны экономически. 
Сплавные системы водоотведения состоят из приемников сточных вод (рако-
вина, ванна, унитаз, лоток, колодец и др.), внутридомовых и внутрицеховых трубо-
проводов, внутриквартальных (дворовых) и внутризаводских сетей, уличной сети, 
канализационных насосных станций и очистных сооружений. 
Поступающие в систему водоотведения сточные воды можно разделить 
на три вида: бытовые – образуются при хозяйственной деятельности человека с 
территории жилой застройки или от бытовых помещений промышленных 
предприятий; промышленные – при технологических процессах на производ-
стве; дождевые – при выпадении атмосферных осадков, таянии снега, поливке 
улиц. Для удаления перечисленных видов сточных вод, в зависимости от мест-
ных условий (климат, рельеф, и другое), могут применяться следующие систе-
мы водоотведения: 
– общесплавная, когда все виды сточных вод транспортируются по еди-
ной системе трубопроводов на очистку, а в период интенсивных дождей часть 
неочищенного стока сбрасывается в водоемы; 
– раздельная, промышленные и бытовые сточные воды 
транспортируются по единой системе трубопроводов на очистку, а дож-
девой сток – по отдельной системе трубопроводов (полная раздельная система) 
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или по кюветам и лоткам (неполная раздельная система) отводится в водоем, а 
при необходимости – на очистные сооружения дождевых вод; 
– полураздельная, предусматривает устройство двух уличных сетей (про-
мышленно-бытовой и дождевой), при этом наиболее грязная часть дождевого 
стока сбрасывается в промышленно-бытовую сеть и отводится на очистку, а 
остальная часть – в водоем. 
Проектирование систем водоотведения таких объектов производится по 
требованиям, изложенным в нормативном документе [1]. Канализация малых 
населенных пунктов предусматривается, как правило, по неполной раздельной 
системе. Кроме этого, рекомендуется использовать централизованную схему 
водоотведения для одного или нескольких населенных пунктов, отдельных 
групп зданий и производственных зон. 
Децентрализованные схемы допускается предусматривать: 
─ если нет опасности загрязнения водоносных горизонтов, 
─ если нет централизованной канализации в пунктах или объектах, 
─ при необходимости канализования групп или отдельных зданий. 
С учетом изложенных требований для решения вопросов канализования 
малонаселенных мест применяют индивидуальные (проектируют, как правило, 
для объектов, не имеющих централизованного водоснабжения – фермерские 
хозяйства, коттеджи, мелкие населенные пункты и т.д), локальные (предусмат-
ривают централизованное водоотведение всего населенного пункта или ряда 
расположенных близко друг к другу объектов) и групповые системы Условием 
устройства таких систем является большая плотность населения). 
Исходя из рельефа местности, трассировку в данном курсовом проекте 





1. Система водоотведения базы отдыха 
 
Исходными данными для разработки и организации системы водоотведе-
ния и выполнения расчётов являлась следующая информация: 
База отдыха состоит из 5-и строений: 4-х– жилых корпусов, площадью 
406,25 м2 и 1 административно-общественного здания площадью 1174,5 м2.  
Жилые корпуса – двухэтажные. Оборудованы внутренними централизо-
ванными системами холодного и горячего водоснабжения, а также централизо-
ванной внутриплощадочной системой водоотведения.  
Номера жилые корпусов имеют санитарно-технические комнаты, в кото-
рых установлены унитазы, раковины и ванны. 
Поэтому норма водоотведения согласно нормативных документов: СП 
32.13330.2012 и СП 31.13330.2012 принята исходя удельного водопотребления 
и ровна 250 л/сут на 1 человека.  
          На территории базы отдыха находятся объекты:  
– столовая (пропускная способность – 100 человек);  
          – актовый зал (пропускная способность – 80 человек); 
          – бассейн с размерами 500×10×3, вместимостью 1500 м3. 
          Общественные здания канализуются. Необходимо наличие ливневой си-
стемы для отвода дождевых, талых, поливочных вод. Фактические исходные 
данные: N; U; нормативные исходные данные: qhr.u; q0. 
 
 
1.1 Расчетные расходы хозяйственно-бытовых сточных вод от вы-
пусков 
 
          Рассчитываем максимальный секундный расход воды на расчетном 
участке сети по формуле 
 
𝑞 = 5𝑞0𝛼,                                                                                                      (1.1) 
 
где q0 – секундный расход воды, л/с;  
       α – коэффициент, определяемый согласно рекомендуемому приложению 
4 в зависимости от общего числа приборов N на расчетном участке сети и веро-
ятности их действия P. 
 
N∙P,                                                                                                            (1.2) 
 
где N – количество санитарно-технических приборов, шт; 
       P – вероятность действия водоразборных приборов. 
 
          Вероятность действия санитарно-технических приборов Р на участках се-
ти надлежит определять по формуле при одинаковых водопотребителях в зда-
ниях или сооружениях без учета изменения соотношения U/N: 
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,                                                                                        (1.3) 
 
где qhr.u– норма расхода воды потребителем в час наибольшего водопотребле-
ния, л; 
       U – число водопотребителей, чел; 
       q0 – расход воды санитарно-техническим прибором, л/с. 
 
          Максимальный секундный расход сточных вод qs, л/с, определяем при 
общем максимальном секундном расходе воды 𝑞𝑡𝑜𝑡 ≤ 8 л/с в сетях холодного 
и горячего водоснабжения, обслуживающих группу приборов, по формуле 
 
𝑞𝑠 = 𝑞𝑡𝑜𝑡 + 𝑞0
𝑠,                                                                                              (1.4) 
 
где qtot – общий максимальный расчетный расход воды, л/c; 
       q0
s – расход стоков от санитарно-технического прибора, л/с. 
 
          Расчетные максимальные секундные расходы сточных вод от выпусков 












































ных вод , 𝑞𝑠 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
бассейн КК1-1 - - - - - - - - 0,05 
2КЖ-1 КК1-3 15 10 15,6 0,3 0,01 0,14 0,534 1,6 2,40 
  КК1-4 15 10 15,6 0,3 0,01 0,14 0,534 1,6 2,40 
2КЖ-2 КК1-6 15 10 15,6 0,3 0,01 0,14 0,534 1,6 2,40 
  КК1-7 15 10 15,6 0,3 0,01 0,14 0,534 1,6 2,40 
2КЖ-3 КК1-10 15 10 15,6 0,3 0,01 0,14 0,534 1,6 2,40 
  КК1-11 15 10 15,6 0,3 0,01 0,14 0,534 1,6 2,40 
2КЖ-4 КК1-14 15 10 15,6 0,3 0,01 0,14 0,534 1,6 2,40 
  КК1-15 15 10 15,6 0,3 0,01 0,14 0,534 1,6 2,40 
персонал КК1-21 10 20 10,4 0,2 0,03 0,29 0,795 1,6 2,40 
столовая 
КК1-22 5 50 12 0,3 0,11 0,56 0,848 1,6 2,87 
КК1-24 6 50 12 0,3 0,09 0,56 1,25 1,6 3,48 
актовый 




Определение расходов сточных вод на участках сети начинаем с опреде-
ления попутных, боковых и транзитных расходов. 
Попутным считается расход воды, который собирается по ходу трубопро-
вода. 
Боковым считается расход, поступающий из бокового участка относи-
тельно данного.  
Транзитным считается расход, поступающий из предыдущего участка по 
прямой.  
Для участков водоотводящей сети определяем расчетные расходы по 
формуле: 
 
𝑞расч = 𝑞поп + 𝑞бок + qтранз , л/с                                                                  (1.5) 
 
где qпоп– попутный расход сточной воды, л/с;  
       qбок – боковой расход сточной воды, л/с; 
       qтранз – транзитный расход сточной воды, л/с. 
 Общий максимальный коэффициент неравномерности притока сточных 
вод принимаем по таблице 1 [1], в зависимости от расчетного расхода сточной 
воды. 
Максимальный расход на данных участках рассчитываем по формуле 
 
𝑞max = 𝑞расч ∙ Кgen,max + 𝑞соср, л/с                                                             (1.6)  
 
где qрасч – расчетный расход сточной воды, л/с;  
      Кgen.max – общий максимальный коэффициент неравномерности притока  
сточных вод; 
      qcоср – расход сточных вод от общественных зданий, л/с. 
Выполненный расчет расходов хозяйственно-бытовых сточных вод пред-




Таблица 1.2 – Расчет расходов хозяйственно-бытовых сточных вод на участках 
водоотводящей сети 
№ участка 







ный, qп , 
л/с 
боковой, 
qб , л/с 
транзит-




 q , л/с 
 
 q , л/с 
КК1-КК2 0,05     0,05 2,5 0,11 
КК2-КК3     0,045 0,05 2,5 0,11 
КК3-КК4 2,40 
 
0,045 2,45 2,5 6,12 
КК4-КК5 2,40   2,446 4,85 2,5 12,12 
КК5-КК6 2,40   4,847 7,25 2,1 15,22 
КК6-КК7 2,40   7,248 9,65 2,1 20,26 
КК7-КК8 2,40   9,649 12,05 2,1 25,31 
КК8-КК9     12,05 12,05 2,1 25,31 
КК9-КК10 2,40   12,05 14,45 1,9 27,46 
КК10-КК11     14,451 14,45 1,9 27,46 
КК11-КК12 2,40   14,451 16,85 1,9 32,02 
КК12-КК13     16,852 16,85 1,9 32,02 
КК13-КК14 2,40   16,852 19,25 1,9 36,58 
КК14-КК15     19,253 19,25 1,9 36,58 
КК15-КК16 2,40   19,253 21,65 1,9 41,14 
КК16-КК17     21,654 21,65 1,9 41,14 
КК17-КК18     21,654 21,65 1,9 41,14 
КК18-КК19     21,654 21,65 1,9 41,14 
КК19-КК20     21,654 21,65 1,9 41,14 
КК20-КК21     21,654 21,65 1,9 41,14 
КК21-КК22 2,40   21,654 24,05 1,9 45,69 
КК22-КК23 2,87   24,055 26,93 1,9 51,16 
КК23-КК24     26,456 26,46 1,9 50,27 
КК24-КК25 3,48   26,456 29,93 1,9 56,87 
КК25-КК26 1,91   28,857 30,76 1,9 58,45 
КК26-КК27     31,258 31,26 1,9 59,39 







1.2 Выбор материала труб для устройства хозяйственно-бытовой во-
доотводящей сети  
 
В настоящее время канализационные трубы из полиэтилена всё более вы-
тесняют чугунные трубы, поскольку они обладают более длительным сроком 
службы и низкой стоимостью.  
При проектировании канализационных систем с использованием поли-
этиленовых труб для канализации первостепенное значение придается вопро-
сам окончательной стоимости (под которой понимают совокупную стоимость 
материала, прокладки и эксплуатации) и долговечности при условии правиль-
ного обслуживания столь сложных инженерных сооружений. 
Разработчик проекта, заказчик, подрядчик, служба эксплуатации должны 
оптимизировать все аспекты, компоненты системы: схему трассы, выбор мате-
риала, определение методов, технологии монтажа, режим эксплуатации. 
При проектировании подземных самотечных систем канализации с ис-
пользованием полиэтиленовых труб следует руководствоваться: 
 СНиП 3.05.04-85 Наружные сети и сооружения водоснабжения и кана-
лизации,  
 СП 40-102-2000 Проектирование и монтаж трубопроводов систем во-
доснабжения и канализации из полимерных материалов. Общие требования, а 
также техническим описанием и руководством по монтажу,  
 ТР 170-05. Технические рекомендации на проектирование и строитель-
ство подземных сетей водоотведения из безнапорных полиэтиленовых труб с 
двухслойной стенкой,  
Полиэтиленовые трубы используются при подземной прокладке на глу-
бине до 15 м. При этом минимальная глубина заложения должна составлять не 
менее 1 м.  
Для устройства хозяйственно бытовой водоотводящей сети приняты по-
лиэтиленовые трубы производства ОАО «Казаньоргсинтез», одного из круп-
нейших химических предприятий Российской Федерации. ОАО «Казаньоргсин-
тез» производит более 38 % всего российского полиэтилена и является его 
крупнейшим экспортером. 
Трубы напорные из полиэтилена низкого давления по ГОСТ 18599-2001 
ОАО «Казаньоргсинтез» производит для строительства трубопроводов хозяй-
ственно-бытового водоснабжения, а также для транспортирования жидких и га-
зообразных веществ, к которым полиэтилен химически стоек.  
Трубы напорные изготавливаются из полиэтилена низкого давления мар-
ки 273-79 (ПЭ -63), из полиэтилена средней плотности марки ПЭ 80 Б-275(ПЭ-
80) производства ОАО «Казаньоргсинтез», а также из полиэтилена низкого 
давления импортных марок (ПЭ-100). 
Срок службы трубопроводов 50 лет. Трубы изготавливаются в отрезках 
длиной от 5 до 12 м, с кратностью 0,25 м и в бухтах при диаметрах труб до 110 
мм включительно.  
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Цвет труб – чёрный однородный или черный с синими продольными мар-
кировочными полосами. 
В сравнении с металлическими, полиэтиленовых труб имеют следующие 
преимущества: 
1. Долговечность, гарантируемый срок службы при 200 C – 50 лет; 
2. Не требуют катодной защиты, и поэтому не нуждаются в постоянном 
обслуживании; 
3. Высокая коррозийная и химическая стойкость – не боятся контактов с 
агрессивными средами. Исключена возможность образования накипи на внут-
ренней поверхности; 
4. Низкая теплопроводность, снижающая тепловые потери и уменьша-
ющая образование конденсата на наружной поверхности труб; 
5. Более низкая вероятность разрушения трубопровода при замерзании 
жидкости, так как при этом труба не разрушается, а увеличивается в диаметре, 
приобретая прежний размер при оттаивании жидкости; 
6. Небольшой вес, что облегчает монтажные работы; 
7. Укладываются прямо в грунт без специальной защиты и изоляции; 
8. Низкая вероятность разрушения под воздействием гидроударов, 
вследствие сравнительно низкого модуля упругости; 
9. Надежность сварных швов соединений в течение всего срока эксплуа-
тации трубопроводов; 
10. Более низкие (в 2-3раза) трудозатраты при проведении монтажных 
работ; 
11. Высокая технологичность.  
12. Производимые полиэтиленовые трубы значительно длиннее металли-
ческих. 
Согласно СП 40-102-2000 «Проектирование и монтаж трубопроводов си-
стем водоснабжения и канализации из полимерных материалов» (раздел 7.1), 
при строительстве трубопроводов с применением труб из полимерных мате-
риалов для обеспечения требуемого качества строительства необходимо про-
изводить: 
- проверку квалификации монтажников и сварщиков; 
- входной контроль качества применяемых труб, соединительных дета-
лей и арматуры; 
- технический осмотр сварочных устройств и применяемого инструмен-
та; 
- систематический операционный контроль качества сборки и режимов 
сварки; 
- визуальный контроль качества сварных соединений и контроль их гео-
метрических параметров; 
- механические испытания сварных и других соединений. 
В соответствии с требованиями, указанными в разделе 7.2 СП 40-102-
2000 следует производить контроль качества сварных и соединительных дета-
лей, входной контроль труб и т.д.  
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Входной контроль качества труб и соединительных деталей осуществля-
ется строительно-монтажной организацией, допущенной к выполнению работ 
по монтажу трубопроводов из полимерных материалов. 
Входной контроль включает следующие операции: 
- проверка целостности упаковки; 
- проверка маркировки труб и соединительных деталей на соответствие 
технической документации; 
- внешний осмотр наружной поверхности труб и соединительных дета-
лей, а также внутренней поверхности соединительных деталей; 
- измерение и сопоставление наружных и внутренних диаметров и тол-
щины стенок труб с требуемыми.  
Все трубы и соединительные детали зарубежной поставки должны иметь 
техническое свидетельство. 
Не допускается использовать для строительства трубы и соединитель-
ные детали с технологическими дефектами, царапинами и отклонениями от 




1.3 Гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-бытовых 
сточных вод  
 
 Начальную глубину заложения уличной сети определяем по формуле 
  
𝐻нач = ℎ𝑚𝑖𝑛 + ∆ℎ ,   м,                                                                                 (1.7) 
 
где hmin – наименьшая глубина заложения лотка канализационных трубопрово-
дов принята: для труб на 0,3 м меньше глубины промерзания грунта (проникно-
вения нулевой температуры), но не менее 2,4 м до верха трубы от поверхности 
земли или планировки, м; 
       Δh – падение на участке сети, м. 
 
Наименьшие диаметры труб для уличных сетей приняты соответственно 
150 мм и 200 мм.  
Уклон дворовой сети диаметром 150 мм следует принимать 0,008, в зависи-
мости от местных условий и при соответствующем обосновании – 0,007.  
Максимальная глубина заложения трубопроводов при открытом способе 
производства работ диктуется гидрогеологическими, техническими и экономи-
ческими условиями. Гидрогеологические условия определяются видом грунта и 
глубиной заложения грунтовых вод (принимается в скальных грунтах 4-5 м; в 
мокрых плывунных – 5-6 м; в сухих нескальных – 7-8 м). 
В графу 1 таблицы 1.2 записали номера участков от диктующей точки до 
главного коллектора и до главной канализационной насосной станции. В графу 
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2 записали длины рассчитываемого участка по генплану. В графу 3 занесли 
расчетный расход сточных вод на участке qmax из таблицы 1.1.2. Графы 4, 5, 6 и 
7 заполнили с помощью таблиц Лукиных по максимальному расходу сточных 
вод. При этом диаметр уличной сети должен быть не менее 150 мм. 
Степень наполнения труб и каналов 
ℎ
𝑑
 – это максимально допустимое от-
ношение рабочей глубины потока сточных вод h к диаметру поперечного сече-
ния D.  





∙ 𝑑, м,                                                                                                     (1.8) 
 
где d – диаметр трубопровода, мм; 
       
 ℎ
 𝑑
 – наполнение трубы.  
                                                                                          
Падение на участке сети определяем по формуле 
 
Δh=i∙l, м,                                                                                                       (1.9) 
 
где i – гидравлический уклон трубопровода; 
      l – длина участка сети, м.     
                                                                                              
Отметки поверхности земли определили из генплана населенного пункта 
при помощи изолиний.  
Отметки поверхности воды в начале и конце участка определены по сум-








В  , м,                                                                                          (1.11) 
 
где h – слой воды в трубе, м. 
 
Геодезический расчет сети произведен с целью определения отметок лот-
ков, поверхности воды и глубины заложения трубопроводов. Приняли соедине-
ние труб различных диаметров в колодцах по шелыгам (верхним образующим 
труб).  




н − 𝐻нач , м,                                                                                      (1.12)  
 





н − ∆ℎ , м,                                                                                           (1.13) 
 
где Δh– падение на участке сети, м. 
 
Глубина заложения трубы равна разнице отметок земли и лотка соответ-
ственно начала и конца трубы. 
Правила подбора основных характеристик движения сточных вод: 
1) подбор осуществляется по расходу; 
2) существует диапазон оптимальных значений наполнения (например, 
для диаметра 200 мм – от 0,3 до 0,6). 
3) скорость движения сточной жидкости по трубам при увеличении рас-
ходов должна возрастать. 
Для устройства водоотводящей сети приняты полиэтиленовые трубы 
ГОСТ 18599-2001 производства ОАО «Казаньоргсинтез». 
ОАО «Казаньоргсинтез» одно из крупнейших предприятий Российской 
Федерации по выпуску полиэтиленовых трубопроводов и систем. ОАО «Каза-
ньоргсинтез» производит более 38 % всего российского полиэтилена и является 
его крупнейшим экспортером. 
В сравнении с металлическими, полиэтиленовых труб имеют ряд пре-
имуществ: 
1) долговечность, гарантируемый срок службы до 50 лет; 
2) высокая коррозийная и химическая стойкость 
3) низкая теплопроводность; 
4) более низкая вероятность разрушения трубопровода при замерзании 
жидкости; 
5) небольшой вес, что облегчает монтажные работы. 
Трассировка водоотводящих сетей выполнена в зависимости от рельефа 
территории таким образом, чтобы от всех объектов водоотведения собрать 
сточные воды с экономически целесообразной прокладкой канализационных 
труб и коллекторов.  






























































































































Геодезические отметки, м 
Глубина за-


























































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
КК1-1-2 29,5 0,11 75 0,030 0,38 0,11 0,01 0,89 227,07 226,34 224,63 223,74 224,62 223,73 2,45 2,61 
КК1-2-3 6,5 0,11 75 0,030 0,38 0,11 0,01 0,20 226,34 226,2 223,74 223,54 223,73 223,53 2,61 2,67 
КК1-3-4 24,5 6,12 150 0,006 0,64 0,53 0,08 0,15 226,2 226,35 223,56 223,41 223,48 223,33 2,72 3,02 
КК1-4-5 21 12,12 200 0,010 0,92 0,44 0,09 0,21 226,35 225,65 223,37 223,16 223,28 223,07 3,07 2,58 
КК1-5-6 8,5 15,22 200 0,010 0,98 0,50 0,10 0,09 225,65 225,39 223,17 223,08 223,07 222,98 2,58 2,41 
КК1-6-7 19,5 20,26 200 0,010 1,05 0,59 0,12 0,20 225,39 225,59 223,10 222,90 222,98 222,78 2,41 2,81 
КК1-7-8 2 25,31 250 0,006 0,92 0,55 0,14 0,01 225,59 225,26 222,87 222,86 222,73 222,72 2,86 2,54 
КК1-8-9 23 25,31 250 0,006 0,92 0,55 0,14 0,14 225,26 225,22 222,86 222,72 222,72 222,58 2,54 2,64 
КК1-9-10 2,5 27,46 250 0,006 0,94 0,58 0,14 0,02 225,22 225,5 222,72 222,70 222,58 222,56 2,64 2,94 
КК1-10-11 13,5 27,46 250 0,006 0,94 0,58 0,14 0,08 225,5 225,24 222,70 222,62 222,56 222,48 2,94 2,76 
КК1-11-12 2,5 32,02 300 0,006 0,94 0,49 0,15 0,01 225,24 225,62 222,58 222,57 222,43 222,42 2,81 3,20 
КК1-12-13 22,5 32,02 300 0,006 0,94 0,49 0,15 0,12 225,62 224,64 222,51 222,39 222,36 222,24 3,26 2,40 
КК1-13-14 2 36,58 300 0,006 0,97 0,53 0,16 0,01 224,64 224,5 222,27 222,26 222,11 222,10 2,53 2,40 
КК1-14-15 8,5 36,58 300 0,006 0,97 0,53 0,16 0,05 224,5 224,52 222,26 222,21 222,10 222,05 2,40 2,47 

























































































































Геодезические отметки, м 
Глубина за-


























































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
КК1-15-16 8 41,14 300 0,006 1,00 0,57 0,17 0,04 224,52 224,37 222,18 222,14 222,01 221,97 2,51 2,40 
КК1-16-17 7 41,14 300 0,006 1,00 0,57 0,17 0,04 224,37 224,33 222,14 222,10 221,97 221,93 2,40 2,40 
КК1-17-18 27 41,14 300 0,006 1,00 0,57 0,17 0,15 224,33 223,47 221,39 221,24 221,22 221,07 3,11 2,40 
КК1-18-19 27 41,14 300 0,006 1,00 0,57 0,17 0,15 223,47 223,92 221,24 221,09 221,07 220,92 2,40 3,00 
КК1-19-20 27 41,14 300 0,006 1,00 0,57 0,17 0,15 223,92 224,21 221,09 220,94 220,92 220,77 3,00 3,44 
КК1-20-21 3 41,14 300 0,006 1,00 0,57 0,17 0,02 224,21 223,98 220,94 220,92 220,77 220,75 3,44 3,23 
КК1-21-22 6,5 45,69 350 0,005 0,99 0,48 0,17 0,03 223,98 223,96 220,87 220,84 220,70 220,67 3,28 3,29 
КК1-22-23 6,5 51,16 350 0,005 1,02 0,51 0,18 0,03 223,96 223,95 220,85 220,82 220,67 220,64 3,29 3,31 
КК1-23-24 7 50,27 350 0,005 1,02 0,51 0,18 0,04 223,95 224,08 220,82 220,78 220,64 220,60 3,31 3,48 
КК1-24-25 19 56,87 350 0,005 1,04 0,54 0,19 0,10 224,08 224,4 220,79 220,69 220,60 220,50 3,48 3,90 
КК1-25-26 2,5 58,45 350 0,005 1,06 0,57 0,20 0,01 224,4 224,37 220,70 220,69 220,50 220,49 3,90 3,88 
КК1-26-27 34 59,39 350 0,005 1,06 0,57 0,20 0,17 224,37 224,03 220,69 220,52 220,49 220,32 3,88 3,71 
КК1-27-28 30,5 59,39 350 0,005 1,06 0,57 0,20 0,15 224,03 223,85 220,52 220,37 220,32 220,17 3,71 3,68 
Примечание: перепад в КК1 12-13-0,06м; в КК1 13-14-0,13м; в КК1 15-16- 0,03м; в КК1 17-18-0,71м.  
1.4 Очистка хозяйственно-бытовых сточных вод 
 
Очистка сточных вод – комплекс мероприятий по удалению загрязнений, 
содержащихся в бытовых и промышленных сточных водах перед выпуском их 
в водоёмы. Очистка сточных вод осуществляется на специальных очистных со-
оружениях. 
Процесс очистки делится на 4 этапа: 
1. Механический (производится предварительная очистка поступающих 
на очистные сооружения сточных вод с целью подготовки их к биологической 
очистке. На механическом этапе происходит задержание нерастворимых при-
месей. Сооружения для механической очистки сточных вод: 
– решётки (или УФС – устройство фильтрующее самоочищающееся) и 
сита; песколовки; первичные отстойники; мембранные элементы; септики. 
2. Биологический (этап предполагает очистку растворенной части за- 
грязнений сточных вод (органические загрязнения - ХПК, БПК; биогенные ве-
щества - азот и фосфор) специальными микроорганизмами дождевыми червями 
и бактериями, которые называются активный ил или биопленка). 
3. Физико-химический (данный метод используют для очистки от рас- 
творённых примесей, а в некоторых случаях и от взвешенных веществ. Многие 
методы физико-химической очистки требуют предварительного глубокого вы-
деления из сточной воды взвешенных веществ, для чего широко используют 
процесс коагуляции.) 
В настоящее время в связи с использованием оборотных систем водо-
снабжения существенно увеличивается применение физико-химических мето-
дов очистки сточных вод, основными из которых являются: (флотация; сорб-
ция; ионообменная и электрохимическая очистка и др.) 
4 Дезинфекция сточных вод (для окончательного обеззараживания сточ-
ных вод предназначенных для сброса на рельеф местности или в водоем при-
меняют установки ультрафиолетового облучения.) 
Для обеззараживания биологически очищенных сточных вод, наряду с 
ультрафиолетовым облучением, которое используется, как правило, на очист-
ных сооружениях крупных городов, применяется также обработка хлором в те-
чение 30 минут. 
Суть технологии очистки заключается в биохимическом разрушении 
микроорганизмами органических веществ, что позволяет очистить сточные во-
ды от механических, минеральных и органических загрязнений, а также значи-
тельно снизить их бактериальное загрязнение.  
Процесс очистки сточных вод условно можно разделить на пять фаз об-
работки сточных вод:  
1. Фаза перемешивания: осуществляется путём периодической, но крат-
ковременной подачи воздуха в аэраторы для эффективного перемешивания 
иловой смеси. Одновременно происходит рециркуляция иловой смеси между 
всеми тремя реакторами.  
 2. Фаза аэрации: происходит периодическая и продолжительная подача 
воздуха в аэраторы с одновременной рециркуляцией иловой смеси между реак-
торами.  
3. Фаза отстаивания: в этой фазе прекращается подача воздуха в аэраторы 
всех или третьего реактора, который в этот период переходит в режим работы 
вторичного отстойника.  
4. Фаза откачки очищенных сточных вод: в этой фазе происходит откачи-
вание очищенных сточных вод в третичный отстойник, при этом идёт аэрация в 
первом и втором реакторах.  
5. Фаза откачки избыточного активного ила: совмещена с началом фазы 
откачки очищенных сточных вод, но меньше по продолжительности. Откачи-
вание избыточного активного ила происходит в фильтровальные мешки, при 
этом иловая вода поступает во второй реактор.  
Рассмотрим локальную установку очистки хозяйственно-бытовых сточ-
ных вод типа ЕВРОБИОН.  




1 – подача сточных вод, 2 – отделение аэротенка, 3 – аэрационный элемент, 4 – разделитель-
ная перегородка, 5 – отделение первичного (аэробного) отстаивания, 6 – переливные отвер-
стия, 7 – элементы для монтажа установки, 8 – иловый насос, 9 – рециркулятор активного 
ила, 10 – отделение вторичного отстойника, 11 – трубопровод отвода биоплёнки, 12 – отвод 
сточной воды из отделения вторичного отстаивания, 13 – дозатор аэрослива, 14 – выходной 
патрубок очищенной сточной воды, 15 – устройство для разрушения биоплёнки, 16 – дегаза-
тор трубопровода отвода биоплёнки, 17 – аварийный датчик уровня, 18 – блок подключения 
и контроля, 19 – отверстия забора воздуха, 20 – распределитель воздуха, 21 – компрессор, 22 
– аэратор 
Рисунок 1.1 – Технологическая схема установки очистки сточных вод типа ЕВРОБИОН 
 
  
 1.5 Системы водоотведения поверхностных сточных вод 
 
Системы сбора и отведения поверхностного стока включают в себя сово-
купность инженерных устройств и сооружений, имеющих соответствующее 
назначение. 
К ним относятся: 
– лотки, желоба, кюветы для отвода стока с поверхности; 
– сеть трубопроводов для транспортировки поверхностного стока к месту сбро-
са; 
– дождеприемники; 
– смотровые колодцы; 
– водосточные коллекторы. 
 
Трассирование сетей водоотведения – это выбор наиболее целесообразно-
го расположения трубопроводов и изображение их осей на плане объекта водо-
отведения. 
Основной целью трассировки водоотводящих сетей поверхностного стока 
является разработка схемы сбора поверхностных сточных вод с территории 
населенного места или промышленного предприятия и отведения их к месту 
очистки или выпуску в водный объект наикратчайшим путем и по возможности 
самотеком. 
Системы отведения поверхностного стока состоят из открытой части, по 
которой поверхностный сток отводится с помощью открытых лотков, кюветов, 
канав или водоотводных открытых каналов; и закрытой – по сети подземных 
трубопроводов. 
Дождеприемники – это колодцы, перекрытые на уровне поверхности зем-
ли или дорожного покрытия чугунными решетками с прозорами 20-30 мм. 
Дождеприемники устанавливают для предотвращения затопления дождевыми 
водами улиц и подвальных помещений. Они обеспечивают надежную защиту 
от поверхностных сточных вод как в непосредственной близи от фундамента, 
так и на самом участке водоотводящей сети. 
 
 
1.5.1 Определение среднегодовых объемов поверхностного стока 
 
Среднегодовой объем поверхностного стока, образующегося на террито-
рии населённых пунктов и площадках предприятий в период выпадения 
дождей, таяния снега и мойки дорожных покрытий, определяется по формуле 
 
Wг = Wд + Wт + Wм, м3,                                                                          (1.14) 
 
где Wд – среднегодовой объем дождевых вод; 
      Wт – среднегодовой объем талых вод; 
      Wм – среднегодовой объем поливомоечных вод. 
 
 Среднегодовые объемы дождевых и талых вод, образующихся на терри-
тории населённых пунктов и промышленных площадок, определяются по фор-
мулам 
 
Wд = 10 · hд · Ψд · F, м3,                                                                             (1.15) 
 
Wт = 10 · hт · Ψт · F, м3,                                                                              (1.16) 
 
где hд, hт – слой осадков за теплый период года (количество дождевых вод) и за 
холодный период года (количество талых вод) соответственно, мм; 
      Ψд, Ψт – общие коэффициенты стока дождевых и талых вод соответственно;               
      F – площадь поверхности стока, га. 
 
Общий коэффициент стока учитывает количество поверхностного стока 
(слой или объем), поступающего в систему дождевой канализации за опреде-
ленный период времени (сутки, месяц, сезон, год) от всей суммы атмосферных 
осадков. Общий коэффициент стока дождевых вод Ψд для площади стока F, 
включающей разные виды поверхностей, рассчитывается как средневзвешенная 
величина с учётом площадей стока с разным видом поверхности: 
 
Ψд = 
 ∑ (Ψдi · Fi)
F
,                                                                                                                                      (1.17) 
 
где Ψдi – значения общих коэффициентов стока для различных видов поверхно-
сти; 
      Fi – площадь различных видов поверхностей стока, га; 
      F – площадь поверхности стока, га. 
 
При определении среднегодового количества дождевых вод Wд, стекаю-
щих с селитебных территорий, общий коэффициент стока Ψд для общей 
площади стока F рассчитывается как средневзвешенная величина из частных 
значений для площадей стока с разным видом поверхности (таблица 1.4). 
При определении среднегодового объема дождевых вод Wд, стекающих 
с территорий промышленных предприятий и производств, значение общего 
коэффициента стока Ψд находится как средневзвешенная величина для всей 
площади стока, с учетом средних значений коэффициентов стока для разного 
вида поверхностей, которые равны: для водонепроницаемых покрытий – 0,6- 
0,8; для грунтовых поверхностей – 0,2; для газонов – 0,1. 
  
 Таблица 1.4 – Значения общих коэффициентов стока для разного вида поверх-
ностей селитебных территорий 
Вид поверхности стока Общий коэффициент стока Ψдi 
Кровли и асфальтобетонные покрытия 
(водонепроницаемые поверхности)  
0,6 - 0,7 
Булыжные или щебеночные мостовые  0,4 - 0,5 
Кварталы города без дорожных покрытий, 
небольшие скверы, бульвары  
0,2 - 0,3 
 
Зеленые насаждения, газоны  0,1 
Кварталы с современной застройкой  0,3 - 0,4 
Небольшие города и поселки  0,25 - 0,3 
 





FK·ΨK + Fгп· Ψгп + Fa· Ψa + Fг· Ψг
F
,                                                    (1.18) 
 
где Ψк – коэффициент стока для кровли; 
      Ψгп – коэффициент стока для грунтовых поверхностей; 
      Ψа – коэффициент стока для асфальтобетонных покрытий дорог; 
      Ψг – коэффициент стока для газонов: 
      Fк, Fгп, Fа, Fг – площадь стока этих поверхностей, га; 
      F – общая площадь водосборов, га. 
 
𝛹д =




Wд = 10 · 367· 0,244 · 3,17 = 2838,7 м3 
 
Общий коэффициент стока Ψт с селитебных территорий и площадок 
предприятий с учетом уборки снега, потерь воды и частичного впитывания 
водопроницаемыми поверхностями в период оттепелей принимается равным 
0,5-0,7. 
 
Wт = 10 · 104 · 0,6 · 3,17=1978,08 м3 
 
Годовое количество поливомоечных вод, стекающих с площади стока, 
определяется по формуле 
 
Wм = 10 · m · K · Fм ∙ Ψм , м3;                                                                     (1.19) 
 
где m – удельный расход воды на мойку дорожных покрытий, (0,2-1,5 л/м2); 
      К – среднее количество моек в году, 100-120; 
      Fм – площадь территории, подвергающейся мойке, га; 
       Ψм  – коэффициент стока для поливомоечных вод, равен 0,5. 
 
Wм = 10 · 1,5 · 110 · 0,1995 ∙ 0,5 =164,6 м3, 
 
Wг = 2838,7 + 1978,08 + 164,6=4981,4 м3 
 
 
1.5.2 Определение расчетных объемов поверхностного стока при от-
ведении на очистку 
 
При отведении поверхностного стока на очистку, расчетные объемы 
определяются из условия приёма в аккумулирующую ёмкость большего из рас-
считанных дождевого Wоч  и талого Wm.cyт суточных объёмов поверхностных 
сточных вод. 
Объем дождевого стока, отводимого на очистные сооружения, определя-
ется по формуле: 
 
𝑊оч = 10 ∙ ℎ𝑎 ∙ 𝛹𝑚𝑖𝑑 ∙ 𝐹, м
3,                                                                       (1.20) 
 
где ha – максимальный слой осадков за дождь, сток от которого подвергается 
очистке в полном объеме, мм;  
      Ψmid – средний коэффициент стока для расчетного дождя (определяется как 
средневзвешенная величина в зависимости от постоянных значений коэффици-
ента стока Ψi для разного вида поверхностей (таблица 1.5). 
Таблица 1.5 – Значения постоянных коэффициентов стока для разного вида по-
верхностей  
Вид поверхности стока Постоянный коэффи-
циент стока Ψi 
Кровли и асфальтобетонные покрытия (водонепроницаемые по-
верхности) 
0,95 
Брусчатые мостовые и щебеночные покрытия  0,6 
Булыжные мостовые  0,45 
Щебеночные покрытия, не обработанные вяжущим материалом  0,4 
Гравийные садово-парковые дорожки 0,3 
Грунтовые поверхности (спланированные)  0,2 
Газоны 0,1 
 
Средний коэффициент стока для расчетного дождя Ψmid: 
 
Ψmid=




Для территории населённого пункта и промышленных предприятий пер-
вой группы величина hа принимается равной суточному слою осадков от мало 
 интенсивных часто повторяющихся дождей с периодом однократного превы-
шения расчетной интенсивности Р = 0,05-0,1 года, что для большинства насе-
ленных пунктов Российской Федерации обеспечивает прием на очистку не ме-
нее 70 % годового объема поверхностного стока. Для расчётов могут быть ис-
пользованы данные многолетних наблюдений метеостанций за атмосферными 
осадками в конкретной местности (не менее чем за 10-15 лет) или данные 
наблюдений ближайших метеостанции. При отсутствии данных многолетних 
наблюдений величину hа для территории населённых пунктов и промышленных 
предприятий первой группы допускается принимать в пределах 5-10 мм. Мак-
симальный слой осадков за дождь ha принимаем равным 10 мм. 
Объем дождевого стока: 
 
Wоч = 10 ∙ ha ∙ Ψmid ∙ F = 10 ∙ 10 ∙ 0,282 ∙ 3,17 = 89,4 м
3 
 
Максимальный суточный объём талых вод в середине периода снеготая-
ния, отводимых на очистные сооружения с территорий населенных пунктов и 
промышленных предприятий, определяется по формуле: 
 
𝑊𝑚.су𝑚 = 10 ∙ ℎс ∙ а ∙ 𝛹𝑚 ∙ 𝐹 ∙ 𝐾у, м
3,                                                       (1.21) 
 
где hс – слой талых вод за 10 дневных часов, мм; принимается в зависимости от 
расположения объекта. Границы климатических районов определяются по кар-
те районирования снегового стока (для Красноярского края 20 мм);  
      а – коэффициент, учитывающий неравномерность снеготаяния, 0,8;  
     Ψт – общий коэффициент стока талых вод, 0,5-0,8;  
     Ку – коэффициент, учитывающий частичный вывоз и уборку снега.  
 
Коэффициент, учитывающий вывоз и уборку снега, принимается равным: 
 
Kу = 1 -
 Fу
F
,                                                                                               (1.22) 
 
где Fy – площадь, очищаемая от снега включая площадь кровель, оборудован-
ных внутренними водостоками, га. 
Kу = 1 - 
Fу
F
 = 1 -
0,274
3,17
 = 0,91   
 
Максимальный суточный объём талых вод: 
 
Wm.суm=10 ∙ hс∙ а∙Ψm∙ F ∙ Kу= 10 ∙ 20 ∙ 0,8 ∙ 0,6 ∙ 3,17 ∙ 0,91 = 276,93 м
3 
 
Полезный объём аккумулирующей ёмкости принят по большему рас- 
счётному расходу: Wm.cyт= 276,93 м3.  
 Объём аккумулирующей ёмкости с учётом накопления выделяемого 
осадка: 
 




1.5.3 Определение расчетных расходов поверхностного стока при от-
ведении в коллектор уличной сети  
 
Расход дождевых сточных вод для гидравлического расчета сети и опре-




= β ∙ Q
r
, л/с,                                                                                      (1.23) 
 
где β – коэффициент, учитывающий заполнение свободного объёма сети в мо-
мент возникновения напорного режима (таблицa 7 [3]);  
      Qr – расход дождевых сточных вод, определяемый методом предельных ин-
тенсивностей. 
Расход дождевых сточных вод, определяемый методом предельных ин-
тенсивностей, рассчитывается по формуле 
 
, л/с,                                                                                   (1.24) 
где Ψmid – средний коэффициент стока;  
       А, n – параметры, характеризующие соответственно интенсивность и про- 
должительность дождя для конкретной местности;  
      F – расчетная площадь стока, га; 
      tr – расчетная продолжительность дождя, равная продолжительности проте-
кания дождевых вод по поверхности и трубам до расчетного участка, мин. 
 
При отсутствии обработанных данных параметр А определяется по фор-
муле 
 





,                                                                             (1.25) 
 
где q20 – интенсивность дождя (л/с на 1 га) продолжительностью 20 мин при Р = 
1 год для средней части Красноярского края 70 л/с на 1 га;  
      n – показатель степени (таблица 9 [1]), для Восточной Сибири: при Р > 1  
n = 0,6, при Р < 1 п = 0,52;  
      mr – среднее количество дождей за год (таблица 9 [1]), для Восточной Сиби-
ри 90;  
      Р – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, год 










      γ – показатель степени (таблица 9 [1]), для Восточной Сибири 1,54 
 












Расчетная продолжительность протекания дождевого стока по поверх- 
ности и трубам до расчетного участка (створа) определяется по формуле 
 
tr =  tcon + tcan + tp, мин,                                                                              (1.26) 
 
где tcon – продолжительность протекания дождевого стока по поверхности зем-
ли до уличного лотка, или при наличии дождеприемников в пределах квартала 
до уличного коллектора (время поверхностной концентрации), мин;          
      tcan – продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам 
до дождеприемника (при отсутствии их в пределах квартала), мин; определямая 
по формуле 5;  
      tp – продолжительность протекания дождевого стока по трубам до рассчи-
тываемого сечения (створа), мин. 
 
Время поверхностной концентрации дождевого стока tcon на территории 
населённых пунктов при отсутствии внутриквартальных закрытых дождевых 
сетей принимается равным 5-10 мин, а при их наличии – 3-5 мин. 
 
Продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам tcan 
определяется по формуле 
 
𝑡𝑐𝑎𝑛 = 0,021 ∙ ∑
𝑙𝑐𝑎𝑛
𝑣𝑐𝑎𝑛
, мин,                                                                         (1.27) 
 
где 0,021 – коэффициент, учитывающий постепенное нарастание скоростей 
движения сточных вод по мере наполнения лотков;  
      lcan – длина участков лотков, м (принимается по реальным данным); 
      vcan – расчетная скорость течения сточных вод на участке (по лотку), м/с; 
(принимается в соответствии с продольным уклоном лотков по таблицам гид- 
равлического расчёта [5]). 
При наличии закрытой дождевой сети и дождеприёмников внутри квар-
тала жилой застройки или на территории предприятия tcan = 0. 
Продолжительность протекания дождевого стока по подземным трубам 
до рассчитываемого сечения определяется по формуле 
 
𝑡𝑝 = 0,017 ∙ ∑
𝑙𝑝
𝑣𝑝
, мин,                                                                               (1.28) 
 
 где 0,017 – коэффициент, учитывающий заполнение свободной емкости кол- 
лектора и постепенное нарастание скоростей движения сточных вод по мере 
наполнения труб; 
      lp – длина участков уличного коллектора, м; (принимается по реальным дан-
ным);  
      vp – расчетная скорость течения сточных вод на участке, м/с. 
 
Ориентировочно расчётные расходы талых вод при поступлении в во- 






5,5 ∙ hc ∙ Ky∙ F
10 + tr
, л/с,                                                                                  (1.29) 
 
где hc, Ку, F и tr – параметры, указанные в вышеприведённых расчётах. 
 
Все расчеты сведены в таблицу 1.6. 
  
 Таблица 1.6 – Определение расчетных расходов поверхностного стока при от-






























































0,82 5,82 1,66 1,16 0,33 
КК2-
2 
5 0,75 5,75 2,67 1,87 0,52 
КК2-
3 
5 1,31 6,31 1,95 1,37 0,39 
КК2-
4 
5 0,75 5,75 1,89 1,32 0,37 
КК2-
5 
5 1,43 6,43 0,57 0,40 0,11 
КК2-
6 
5 0,50 5,50 4,84 3,39 0,94 
КК2-
7 
5 0,27 5,27 5,61 3,93 1,08 
 
По данному расчету расхода дождевых сточных вод Qcal, л/с, проводим 
гидравлический и геодезический расчет поверхностного стока для подбора 
диаметров трубопровода. 
При гидравлическом расчете водоотводящей сети поверхностного стока 
согласно [1], принимаются следующие нормативные требования: 
1 Наполнение труб дождевой сети h/d принимается полным, т.е. равным 
1. 
2 Минимальный диаметр внутриквартальной дождевой сети принимается 
200 мм, а уличной – 250 мм. 
3 Скорости движения сточных вод в трубах водоотводящей сети поверх-
ностного стока принимаются: минимальная скорость с учётом диаметра 
и степени наполнения труб от 0,7 до 1,5 м/с, наибольшая скорость: для метал-
лических и пластиковых труб – 10 м/с, для неметаллических – 7 м/с. 
4 Соединения (сопряжение) трубопроводов разных диаметров в колодцах 
предусматриваются по шелыгам труб; при обосновании, допускается 
по расчетному уровню воды. 
5 Наименьшая глубина заложения канализационных трубопроводов при-
нимается на основании опыта эксплуатации сетей в данном районе. 
 После участка КК2-7, устанавливается насос для подкачки воды поверх-
ностного стока в накопительный резервуар. Вода из накопительного резервуара 
используется для полива зеленых насаждений и газонов и для мойки дорог. 
Полученный расчет сведен в таблицу 1.7. 
  










































































Геодезические отметки, м 
Глубина за-
ложения, Н, м 
Поверхность 
земли, Zп.з. 
































































КК2-1-2 48 1,61 200 0,01 0,46 0,48 226,36 226,10 225,16 224,68 1,20 1,42 
КК2-2-3 35,5 3,03 200 0,01 0,62 036 226,10 224,94 224,10 223,74 1,62 1,20 
КК2-3-4 61,5 4,39 200 0,01 0,70 0,62 224,94 223,81 223,23 222,61 1,72 1,20 
КК2-4-5 35,5 5,71 200 0,01 0,75 0,36 223,81 223,81 222,61 222,26 1,2 1,56 
КК2-5-6 67,5 6,11 200 0,01 0,76 0,68 223,81 226,20 222,26 221,59 1,56 4,62 
КК2-6-7 23,5 9,50 200 0,01 0,86 0,24 226,20 226,42 221,59 221,36 4,62 5,07 
КК2-7-в 
резервуар 
12,5 13,43 200 0,01 0,95 0,13 226,42 226,80 221,36 221,24 5,07 5,57 
  Примечание: перепад в КК2 2-3-0,46; в КК2 3-4-0,52.  
  
1.5.4 Определение среднегодового объема поверхностных сточных 
вод с участка  
 







Среднегодовой объем дождевых вод равен 
 
Wд = 10 · 367 · 0,244 · 3,17 = 2838,7 м3 
 
Среднегодовой объем талых вод равен: 
 
Wт = 10 · 104 · 0,6 ·3,17 = 1978,08 м3 
 
Годовое количество поливомоечных вод: 
 
Wм = 10 · 1,5 · 110 · 0,2 ∙ 0,5 = 164,6 м3 
 
Средний годовой объем поверхностных сточных вод с участка равен 
 
Wг = 2838,7 + 1978,08 + 164,6 = 4981,4 м3/год = 13,65 м3/сут 
 
 
1.5.5 Очистка поверхностных сточных вод 
 
В качестве основного аппарата для очистки сточных вод выбраны ливне-
вые очистные сооружения модульного типа, на базе емкостного оборудования, 
предназначены для очистки ливневых сточных вод от взвешенных веществ и 
нефтепродуктов. Степень очистки сточных вод обеспечивает качество очищен-
ной воды нормам предельно-допустимых концентраций (ПДК) водоемов рыбо-
хозяйственного назначения. 
Исполнение модульных ливневых очистных сооружений предусматрива-
ет возможность эксплуатации в северных районах. 
Ливневые очистные сооружения модульного типа позволяют произвести 
очистку ливневых сточных вод до нормы сброса в водоем в результате приме-
нения следующих технологических процессов; сточная вода изначально посту-
пает в комплектную канализационную насосную станцию и далее, с необходи-
мой производительностью, подается на ливневые очистные сооружения мо-
дульного типа. Очистка ливневых сточных вод осуществляется в проточном 
самотечном режиме. 
 Современное отечественное оборудование для очистки ливневых и про-
изводственных сточных вод изготавливает ООО «Витэко», г. Ростов, под то-
варной маркой «Векса». Типоряд от 2 до 200 л/с, возможность получения лю-
бой производительности оптимальное соотношение цена-качество, не требует 
антикоррозийной обработки. 
Процесс очистки поверхностных стоков в установках «Векса» проходит в 
нескольких блоках в соответствии с рисунком 1,2. 
Описание работы состоит в следующем: 
– песколовка предназначена для отделения крупных минераль-
ных примесей и пленочных нефтепродуктов; 
 
1 – песколовка, 2 – тонкослойный отстойник, 3 – коалесцентный сепаратор, 
4 – фильтр с плавающей загрузкой. 
 
Рисунок 1.2 – Моноблочная установка «Векса» 
 
– тонкослойный блок служит для задержания мелкодисперсных 
взвешенных веществ, посредством установления ламинарного режима 
течения воды и большой площади для осаждения взвешенных частиц; 
– коалесцентный сепаратор способствует укрупнению частиц 
эмульгированных нефтепродуктов, позволяя им в дальнейшем всплыть и 
не попасть в очищенную воду; 
– кассета с плавающей загрузкой из вспененного полистирола 
позволяет частично предотвратить вынос нефтепродуктов и других не-
растворимых продуктов на последующую стадию очистки. 
Показатели очистки поверхностных стоков на выходе установки не до-
пускают сброс очищенной воды в водоёмы культурно – бытового и хозяйствен-
но – питьевого водопользования.: 
– взвешенные вещества – 6 мг/л;  
– нефтепродукты – 3 мг/л; 
– БПКполн. – 6 мг/л. 
Установки «Векса» могут быть смонтированы в подземном и надземном 
варианте. И тот, и другой способы монтажа занимают минимум времени и тру-
дозатрат. Очистные сооружения «Векса» выполнены в полной заводской готов-
ности и не требуют от строителей специальных знаний.  
 2 Технология и организация строительного производства при бес-
траншейной прокладке трубопровода 
 
2.1 Организация строительства 
 
Строительство трубопроводов способом горизонтально-направленного 
бурения выполняются специализированными организациями, имеющими необ-
ходимое оборудование и соответствующую лицензию. 
Работы по бурению рекомендуется выполнять при положительных тем-
пературах окружающего воздуха. Работа по прокладке протяженных трубопро-
водов при отрицательных температурах окружающего воздуха должна выпол-
няться круглосуточно при непрерывной работе всех систем, бурильная уста-
новка и резервуары с буровым раствором должны находиться в укрытии с тем-
пературой воздуха не ниже плюс 5 °С.  
Не рекомендуется планировать работы на период, когда возможно пони-
жение температуры до минус 20 °С.  
 
 
2.2 Технология производства работ при бестраншейной прокладке 
трубопровода 
 
Технология производства работ по бестраншейной прокладке трубопро-
водов должна включать: 
- подготовительные работы по доставке, расстановке, заземлению, за-
креплению буровой установки и оборудования; 
- разметку трассы водопровода на поверхности земли, разметку входного 
и выходного приямков; 
- подготовку входного и выходного приямков; 
- подготовку нитки трубопровода для протаскивания (сварка, контроль, 
гидроиспытания); 
- приготовление бурового раствора; 
- бурение пилотной скважины по трассе водопровода в соответствии с 
профилем бурения; 
- протаскивание трубопровода по сформированному буровому каналу; 
- отсоединение трубопровода от бурильной установки; 
- окончательное оформление протокола бурения и карты бурения; 
- испытания водовода на прочность и герметичность; 
- сдача трубопровода приемочной комиссии. 
При сдаче трубопровода комиссии предъявляются следующие докумен-
ты: 
- сертификаты заводов-изготовителей на трубы, сварочные и изоляцион-
ные материалы; 
- акт разбивки и передачи трассы; 
- журнал производства работ; 
 - протокол проверки качества сварных стыков водопровода физическими 
методами; 
- протоколы механических испытаний сварных стыков водопровода; 
- протокол контроля изоляционного покрытия до протаскивания; 
- акт предварительного испытания водопровода (перед протаскиванием) 
на прочность и герметичность; 
- профиль бурения; 
- протокол бурения; 
- карта бурения; 
- акт на протаскивание водопровода по буровому каналу; 
- акт испытания водопровода (после протаскивания) на прочность и гер-
метичность; 
- исполнительный паспорт водопровода, построенного способом горизон-
тально-направленного бурения; 




2.3 Напряжения в стенке трубы при ее протаскивании по буровому 
каналу 
 
Напряжения в стенке трубы при ее протаскивании по буровому каналу не 
должны превышать: для стальных труб – 70% т; для полиэтиленовых труб – 
50% т. 
Максимально допустимое усилие протаскивания трубопровода Ргп из по-
лиэтиленовых труб ПЭ100 SDR17 ГОСТ 18599-2001* по буровому каналу не 
должно превышать величины 22 кH (СТО НОСТРОЙ 2.27.17-2011, табл. 7.6). 
 
РГП = 
π ∙ t ∙ (dн – t) ∙ (2 ∙ Ru ∙ Rp – E ∙ dн)
2 ∙ Ru
, кН              (2.1) 
 
где Ru – минимальный радиус изгиба по трассе, м; 
Rp – расчетное сопротивление растяжению материала труб и стыков соеди-
нения, МПа; 
Е – модуль упругости материала трубы, МПа; 
dн – наружный диаметр трубы, м; 
t – толщина стенки трубы, м. 
 
РГП ≤ 
3,14 ∙ 0,0066 ∙ (0,11 – 0,0066) ∙ (2 ∙ 36,69 ∙ 21 – 986 ∙ 0,11)
2 ∙ 36,69
= 0,04 кН. 
 
Соотношения диаметра бурового канала и длины трубопровода приведе-
ны в таблице 2.1.  
  
 Таблица 2.1 – Соотношения диаметра бурового канала и длины трубопровода 
Длина трубопровода, м Диаметр бурового канала, мм 
меньше 50 > 1,2 
50-100 > 1,3 
100-300 > 1,4 
более 300 > 1,5 
Длинна участка протягиваемого водопровода 150 м.  
 
 
2.4 Расчет геометрических параметров трассы 
 
Основными геометрическими параметрами трассы трубопровода (рису-
нок 2.1) являются: 
l – длина пилотной скважины (длина бурового канала; длина трассы газо-
провода), м; 
L – длина пилотной скважины в плане, м;  
d – диаметр бурового канала, мм; 
D1 – заглубление пилотной скважины от точки забуривания, мм; 
D2 – заглубление пилотной скважины от точки выхода буровой головки 
из земли, мм; 
Ds  – глубина (по вертикали) точки забуривания во входном приямке от 
поверхности земли; 
Н1 – заглубление пилотной скважины от поверхности земли при забури-
вании, м; 
Н2 – заглубление пилотной скважины от поверхности земли при выходе 
буровой головки из земли, м; 
α1 – угол забуривания (входной угол); 
α2-i(расч) – средний расчетный текущий угол для вычислений при переходе 
от максимального заглубления до выхода буровой головки из земли. 
 
 
Рисунок 2.1 – Основные геометрические параметры трассы 
 
 2.5 Расчет геометрических параметров пилотной скважины 
 
Расстояние от лафета бурильной установки до точки входа буровой го-
ловки в землю (точки забуривания) во входном приямке (рисунок 2.1) опреде-





,     (2.4) 
 
где Ls – расстояние по горизонтали от лафета буровой установки до точки входа 
буровой головки в землю во входном приямке, м; 
HL – высота от лафета до земли (характеристика ГНБ), м; 






 = 1,25 м.  
 
Радиус кривизны пилотной скважины при забуривании (рисунок 8.1) 
определяется при переходе от максимального угла при забуривании к нулевому 






,     (2.5) 
 
где R1 – радиус кривизны пилотной скважины при забуривании, м; 






= 36,69 м, 
 
Расчет заглубления водопровода на каждой штанге. 
Углы входа скважины в грунт и выхода на поверхность в зависимости от 
условий строительства, вида трубопровода и используемого оборудования, как 
правило, принимаются в пределах от 8° до 20°. При определении в проекте уг-
лов входа и выхода следует учитывать необходимость устройства технологиче-
ских шурфов (приямков) или возможность размещения буровой установки в 
котловане. 
Принята буровая установка со штангами по 3 м. Максимальный радиус 
изгиба на каждой штанге – 12%.  
Первая штанга входит в грунт на 1,75 м с уклоном 22% (определяется 
проектом), уклон следующих штанг задаётся самостоятельно, не превышая 
максимальный радиус изгиба.  
   
 HΔ = I · Lшт,                    (2.6) 
 
Dn = HΔ1 + Dn-1,                    (2.7) 
 
где I – уклон на каждой штанге; % 
Lшт – длина штанги; м. 
Din – высота от земли до буровой головки; м. 
 
Полный расчет заглубления трассы водопроводной сети на каждой штан-
ге приведен в таблице 2.2.  













1 3 20 1,75 0,38 точка забуривания 
2 6 15 3 0,98  
3 9 6 3 1,43  
4 12 6 3 1,73  
5 15 6 3 2,03  
6 18 6 3 2,33  
7 21 6 3 2,4  
8 24 6 3 2,4  
9 27 6 3 2,4  
10 30 6 3 2,4  
11 33 6 3 2,4  
12 36 6 3 2,4  
13 39 6 3 2,4  
14 42 6 3 2,4  
15 45 6 3 2,4  
16 48 6 3 2,4  
17 51 6 3 2,4  
18 54 6 3 2,4  
19 57 6 3 2,4  
20 60 6 3 2,4  
21 63 6 3 2,4  
22 66 6 3 2,4  
23 69 6 3 3,0  
24 72 6 3 3,0  
25 75 6 3 3,0  
26 78 6 3 3,0  
27 81 6 3 3,0  
28 84 6 3 3,0  
29 87 6 3 3,0  
30 90 6 3 3,0  
31 93 6 3 3,0  
32 96 6 3 3,0  
33 99 6 3 3,0  
34 102 6 3 3,0  
35 105 6 3 3,0  
35 108 6 3 3,0  
37 111 6 3 3,44  
38 114 6 3 3,44  
39 117 6 3 3,44  
40 120 6 3 3,44  













41 123 6 3 3,44  
42 126 6 3 3,44  
43 129 6 3 3,44  
44 132 6 3 3,44  
45 135 6 3 3,44  
46 138 6 3 3,44  
47 141 6 3 3,44  
48 144 6 3 3,44  
49 147 6 3 3,44  
50 150 6 3 3,44 точка выхода 
 
Длина пилотной скважины равна 150 м. 
Подобрана буровая установка Navigator D20x22 по таблице 2.3 и расши-
ритель Rhino FS1 BOX x 15 тонный вертлюг диаметром 203,2 мм по таблице 
2.4.                 



























Navigator D7x11 300 95 3538 1505 34 1,8 40 29,11 
Navigator D9x13 350 130 4820 1763 57 1,83 42  
Navigator D8x22 410 195 8165 2983 95 3.05 48 30 
Navigator D20x22 420 230 9071 2982 94.6 3.05 52 31 
Navigator D24x40 600 320 10886 5423 189 3,05 60 32,98 
Navigator D36x50 800 400 16329 6681 189 4.57 70 32,92 
Navigator D60x90 1000 800 27215 12200 568 4.57 89  
Navigator D80x100 1000 800 36287 13558 757 4.57 89  
Navigator D100x120 1000 900 45359 16269 757 6,1 89  
Navigator D200x300 1600 1700 90718 40680  9,75 130 70 
Таблица 2.4 – Подбор расширителя 
№ Наименование D (дюйм) Вес брутто, кг 
1 Расширитель Rhino FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 6"  43 
2 Расширитель Rhino FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 8"  49 
3 Расширитель Rhino FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 10"  72 
4 Расширитель Rhino FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 12"  83 
9 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тонный хвосто-
вик 
14"  84 
10 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тонный хвосто-
вик 
16"  94 
11 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тонный  хво-
стовик 
18"  104 
12 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тонный хвосто-
вик 
20"  120 
16 Расширитель3-Wing API REG BOX x 15 тонный хво-
стовик 
16"  63 
17 Расширитель 3-Wing API REG BOX x 15 тонный хво-
стовик 
18"  79 
 
Длина плети одного участка водопровода, необходимая (и достаточная) 
для протаскивания, определяется по формуле 
 
lт = lпр + 2a,       (2.9) 
 
где lпр – длина водовода, м; 
α – участки трубопровода вне бурового канала: 1,5-2,5 м. 
 
lт = 150 + 2  1,5 = 153 м,  
 
В процессе проходки пилотной скважины должен вестись контроль тра-
ектории бурения с использованием специальных локационных систем. Локаци-
онная система показана на рисунке 2.2. 
Контроль траектории бурения осуществляется по информации о местопо-
ложении, глубине, уклоне, крене (по «часам»), азимуте буровой головке. 
Для коррекции траектории должно быть остановлено вращение буровых 
штанг, установлен скос буровой головки в нужном положении и осуществлено 
задавливание штанг до достижения буровой головкой проектной траектории. 
При необходимости буровая головка может быть отведена назад на длину од-
ной или нескольких штанг, с последующей коррекцией траектории бурения. 
В процессе бурения через полые буровые штанги и форсунки породораз-
рушающего инструмента на забой подается буровой раствор. (Буровой раствор 
размывает грунт, снижает трение, охлаждает бур, заполняет скважину и предо-




1 – дисплей глубины: показывает глубину зонда DataSonde, когда соответствующие данные 
передаются с приемника /track; 2 – СИД управления: предоставляют информацию дистанци-
онного управления при нахождении аппаратуры в режиме дистанционного управления; 
3 – дисплей информации о зонде: эта секция экрана воспроизводит текущую частоту зонда;  
4 – батарея блока Dataview: эта секция экрана воспроизводит текущее состояние батарее пи-
тания блока Dataview; 5 – батарея зонда: эта секция экрана воспроизводит текущее состояние 
батарее питания зонда; 6 – «Часы»: воспроизводит позицию зонда в плоскости крена;  
7 – дисплей наклона: показывает угол наклона («угол тангажа») и сообщает температуру 
зонда, когда нажимается информационная кнопка; 8 – кнопка включения/выключения: 
включает и выключает блок Dataview; 9 – кнопка задней подсветки: включает и выключает 
заднюю подсветку в блоке Dataview; 10 – индикатор нахождения в исходном положении: 
воспроизводится, когда зонд находится в режиме исходного положения (Park Mode). 
 
Рисунок 2.2 – Локационная система для машин горизонтально направленного бурения 
 
Минимальное время, требующее для прохождения пилотной скважины на 
длину одной буровой штанги определяется по формуле 
 
tmin




 · lш = 0,785·
0,052 ∙ 3
0,8 ∙ 0,0946
·3 = 4,85 мин                           (2.10) 
 
где dc – диаметр пилотной скважины, м; 
Kр – коэффициент расхода бурового раствора на единицу объема скважины, 
(принимается по таблице 9.2 СТО НОСТРОЙ 2.27.17-2011); 
Kн – корректирующий коэффициент производительности подающего насо-
са; 
Пн – производительность подающего насоса, м3/мин; 
Lш – длина буровой штанги, м. 
Тогда на один участок: 4,85·73 = 354 мин, а на весь водопровод: 354·16 = 
5664 мин = 94,4 часов. 
Максимальная скорость пилотного бурения: 
 
Vmax






 = 0,618 м/мин.        (2.11) 
 
 
 2.6 Расширение скважины 
 
В зависимости от инженерно-геологических условий и диаметра прокла-
дываемого трубопровода расширение может выполняться в один или несколько 
последовательных проходов расширителей увеличивающегося размера, до по-
лучения бурового канала нужного диаметра.  
Количество промежуточных проходов расширителей, их типы и диамет-
ры устанавливаются организацией-производителем работ по ГНБ.  
На установке Navigator D20x22 при диаметре расширителя до 250 мм вы-
полняется одно расширение, от 250-350 мм два расширения, с выше 350 – три 
расширения (характеристика буровой установки)  
Общий объем грунта, удаляемого из скважины, определяется по формуле 
 
Vг = 2∙ 
π · d2· l
4
  = 2 ∙
3,14 ∙ 0,3152 ∙ 150
4
 = 11,7 м3,  
     (2.12) 
где d – диаметр расширителя, м;  
l – теоретическая длина бурового канала, м. 
 
Потребность в буровом растворе необходимом для качественного буре-
ния, зависит от типа грунта и колеблется в значительных пределах.  
В среднем для того чтобы вывести из скважины на поверхность один 
объем грунта, требуются 3-5 объемов бурового раствор. 
Объем бурового раствора: 
 
Vpаст = 11,7  3 = 35,1 м3                                                     (2.13) 
 








 = 351 мин                                                 (2.14) 
 
где vp – объем бурового раствора, который необходим для качественного буре-
ния, л; 
Qж – производительность насоса бурильной установки, л/мин (характери-
стика бурильной установки). 
 








= 0,43 м/мин                              (2.15)  
 
Оптимальная скорость протягивания расширителя составляет от 0,3 до 1,0 
м/мин.  
 2.7 Контроль качества бестраншейной прокладки 
 
Контроль качества строительства должен охватывать весь комплекс работ 
с обязательным пооперационным контролем, который заключается в система-
тическом наблюдении и проверке выполняемых работ на соответствие требова-
ниям нормативной и проектной документации. 
В процессе подготовительных работ необходимо осуществлять входной 
контроль труб и соединительных деталей водопровода, наличие сертификатов, 
актов предварительных испытаний водопровода и т.д., контролировать на соот-
ветствие проекту: 
- разметку трассы; 
- угол наклона буровых штанг - расчетному углу забуривания; 
- размеры и типы буровой головки, резца, расширителей; 
- состав и качество бурового раствора. 
В процессе проходки пилотной скважины необходимо контролировать: 
- угол наклона, положение и глубину расположения буровой головки; 
- отклонение фактического расположения буровой головки от расчетно-
го; 
- скорость проходки; 
- усилие проходки; 
- давление и расход бурового раствора. 
В процессе расширения и протаскивания водопровода необходимо 
контролировать: 
- скорость проходки; 
- давление и расход бурового раствора; 
- усилие протаскивания газопровода. 
 
 
2.8 Определение объемов земляных работ 
 
Диаметр трубопровода на участке 300 мм. Длина участка сети – 150 м. 






 · hкол · N, м
3      (2.16) 
 
 
где hкол – глубина колодца (суммируется из глубины сезонной прокладки тру-
бопровода; расстояния до днища колодца; толщины днища колодца.) 
Размер колодца в плане принят 1,5 м. 
Кольца для сбора рабочей камеры приняты высотой 2,67 см. 
Размеры кольца марки КЦ -15- 9 (3 шт.) 
 внутренний диаметр 1,5 м; 
 наружный диаметр 1,68 м; 
 высота 0,89 м; 
  масса колец 1000 кг. 
Плита днища: КЦД - 15 (круглая в плане), d = 2,0 м; толщина плиты: 0,12 
м; масса плиты m = 940 кг  
Параметры горловины:  
высота Нгорл = hкол – (2,67 + 0,15) = 3,4 – 2,7 = 0,7 м. 
Принято кольцо стеновое для горловины марка кольца – КЦ -7-7 (1 шт.): 
 размеры кольца: внутренний диаметр 0,7 м; наружный диаметр 0,84 м; 
высота 0,3 м; толщина стенки 0,7 см 
 масса кольца – 380 кг 
Данные для плиты перекрытия (марка КЦП 3-15): 
 внутренний диаметр лаза d = 1 м; 
 наружный диаметр d = 1,68 м; 
 масса плиты перекрытия m = 530 кг; 
 внутренний диаметр которой равен dвн = 1 м; 
 толщина плиты составляет 0,15 м; 
 длина и ширина 1,7 м; 
 масса 800 кг. 
Кольцо опорное (вставляется внутрь) марка КЦО-1: 
 внутренний диаметр равен 0,58 м; 
 наружный диаметр 0,84 м; 
 толщина 0,07 м; 
 масса 50 кг. 
  
Vкол=
3,14 ∙  1,682
4
∙ 3,4 ∙ 5 = 38 м3, 
 
Объем грунта, подлежащего разработке, складывается из двух величин: 
 
V = Vм + VР, м3     (2.17) 
 
где VМ – объем грунта, разрабатываемого механизированным способом, м3;  
Vр – объем грунта, разрабатываемый вручную, м3. 
Объем грунта разрабатываемый экскаватором: 
 
Vм = Vм
1  + Vм
2 , м3     (2.18) 
 
где Vм1 – объем грунта, вытесняемого при расширении буровой скважины, м3; 
Vм
2 – объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства котлованов 
под колодцы, м3. 
hн – высота недобора грунта при работе одноковшового экскаватора. 0,2 м 
 
Объем грунта, вытесняемого при расширении буровой скважины: 
 
Vм
1= 11,7 м3. 




  2 = 
h · [(2a1 + a2)b1 + (2a2 + a1)b2]
6
 · N, м3     (2.19) 
 
где h  – средняя глубина котлована за вычетом недобора грунта, 3,4 м;  
a1, b1 – размеры котлована под колодец по низу, 2,2 м; 
а2, b2 – размеры котлована под колодец по верху, 4,89 м; 




3,4 ∙ [(2 ∙ 2,2 + 5) ∙ 2,2 + (2 ∙ 5 + 2,2) ∙ 5]
6
 ∙ 5 = 231 м3, 
 
Vм = 11,7 + 231 = 242,7 м3. 
 
Объем грунта, разрабатываемого вручную: 
 
V р  =V р
1 ,  м3     (2.20) 
 
Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора: 
 
Vр
1 = hн  (a1  b1  N),     (2.21) 
 
V р
1 =  0,2  (2,2  2,2  5) = 4,84 м 3  
 
Объем грунта, разрабатываемого вручную: 
 
Vр = Vр
1 = 4,84 м3     (2.22) 
 
Весь объем грунта, подлежащий разработке, равен: 
 
V = 242,7 + 4,8 = 247,5 м3. 
 
Основная часть грунта, извлекаемого при разработке котлованов, понадо-
бится для обратной засыпки приямков после монтажа колодцев и предвари-
тельного испытания трубопровода. Вместе с тем часть грунта вытесняемая ко-




 2.9 Предварительный выбор комплекта машин 
 
Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны 
быть механизированы. К ним относятся: разработка грунта в котловане; вывоз 
избыточного грунта в отвал за пределы строительства; разравнивание грунта в 
отвале; обратная засыпка приямков; планировка. 
 
 
2.9.1 Выбор экскаватора 
 
Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марки и тип 
остальных машин подбираются в зависимости от производительности экскава-
тора. Подбор экскаватора начинаем с определения объема его ковша. 
Принят одноковшовый экскаватор типа обратная лопата, фирмы Hyndai. 
Модель R200W-7 показана на рисунке 2.3. 
 
 
Рисунок 2.3 – Одноковшовый экскаватор Hyndai R200W-7  
 Основные характеристики: 
- вместимость ковша VK – 0,80 м; 
- наибольшая глубина копания Нк – 5,48 м; 
- наибольшая глубина выгрузки Нв – 6,67 м; 
- наибольший радиус выгрузки RB – 9,10 м; 
- наибольший радиус резания Rp – 9,10 м. 
Сравнение наибольшей глубины копания экскаватора наибольшую глу-
бину траншеи: HK > h. 
5,480 м > 3,4 м – условие выполняется. 
Грунт относится к II категории. Плотность грунта равна 1,5 т/м3. 
 
 
2.9.2 Выбор средств для транспортирования избыточного грунта за 
пределы строительства 
 
Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на рас-
стояние более 0,5 км являются автосамосвалы. Грузоподъемность самосвала 
подбирается в зависимости от расстояния транспортирования и объема ковша 
экскаватора. 
При транспортировании грунта на расстояние 2 км и объеме ковша 0.8 м3. 
грузоподъемность самосвала должна быть равна 10 т.  
На основании этого подобран автосамосвал КАМАЗ-5511. 




γ · ε · Kм
=
10
1,5 ∙ 0,8 ∙ 0,85
 = 9,8 = 10           (2.23) 
 
где G – грузоподъемность самосвала, 10 т; 
𝛾 – плотность грунта, 1,5 т/м;  
 – емкость ковша экскаватора, 0,8 м3;  
Кн – коэффициент наполнения ковша, 0,85. 
 








 = 5,7 мин     (2.24) 
 
где пу – число циклов экскавации в минуту;  
Кт – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой.  
 













2 ∙ 2 ∙ 60
30
 + 1 + 3
= 27 раз                   (2.25) 
 
 где L – дальность перевозки грунта, км;  
V – средняя скорость движения, км/ч;  
tp – длительность разгрузки, ч; 
tм – длительность маневрирования машины, ч;  
tсм – продолжительность смены, ч. 
 





 · Пр =
10
1,5
 ∙ 27 =180 м3         (2.26) 
 
Продолжительность работы самосвалов Та принимается равной 1 смене. 









 = 1 смена           (2.27) 
 
Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта 
будет осуществляться за 1 смену. 
 
 
2.9.3 Выбор механизмов для обратной засыпки и планировки 
 
Для обратной засыпки приямков используют грунт, находящийся в от-
вале. После засыпки приямков производят планировку ее поверхности.  
Для обратной засыпки используется бульдозер Komatsu D39EX-22. 









 = 386 м2              (2.28) 
 
где h – толщина слоя отсыпки, 0,5 м. 
 
Продолжительность работы экскаватора по отрывке котлованов опре-








= 3,2 ч                                                                                 (2.29) 
 
где Vм – объём грунта, вырабатываемого механизированным способом, м ;  
Пэ – нормативная производительность экскаватора в смену. 
 






2 )             (2.30) 
 где tсм – продолжительность смены, 8 ч; 
100 – единица измерения объёма грунта, разрабатываемого экскавато-
ром; 
Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт в долях 
ед. 
Hepi, Нвр2 – соответственно норма времени на разработку экскаватором 









 = 0,18                                                            (2.31) 
 














= 0,4 ч                                                                                 (2.29) 
 
 
2.10 Охрана окружающей среды при прокладке трубопровода мето-
дом ГНБ 
 
К возможным неблагоприятным экологическим последствиям работ при 
применении метода ГНБ являются: 
- осадки и смещения грунтового массива, зданий, сооружений и комму-
никаций, их повреждение; 
- выход бурового раствора на поверхность, в подземные сооружения и 
коммуникации по трассе бурения; 
- загрязнение грунтовых вод химическими и полимерными добавками к 
буровым растворам (кальцинированная сода, полимеры, активные и моющие 
вещества); 
- загрязнение природной (городской) среды отработанным раствором и 
шламом в местах расположения стройплощадок. 
При пересечении трассой ГНБ сооружений зданий и сооружений I и II 
уровней ответственности по СП 20.13330.2011 необходимо проводить обследо-
вание их несущих конструкций, оснований и фундаментов для оценки возмож-
ного влияния производства работ. 
В необходимых случаях, определяемых расчетом, при проходке скважин 
диаметром более 1 м под фундаментами ответственных зданий и сооружений, в 
сложных гидрогеологических условиях (неустойчивые крупнообломочные 
грунты, водонасыщенные пески) проектом должно предусматриваться предва-
рительное укрепление основания путем выполнения инъекции, устройства 
грунтоцементного основания, дополнительных свай и т.п. 
В сложных гидрогеологических условиях перед началом прокладки фу-
тляра под железнодорожными путями следует устанавливать страховочные 
рельсовые пакеты. При пересечении эксплуатируемых автомобильных и желез-
 ных дорог руководствоваться требованиями СП 34.13330.2012 и СП 
119.13330.2012. 
При прокладке методом ГНБ коммуникаций в вечномерзлых грунтах 
необходимо обеспечить сохранение грунтов основания в мерзлом состоянии в 
соответствии с требованиями СП 25.13330.2012. 
Производство строительно-монтажных работ, движение машин и меха-
низмов, складирование и хранение материалов в местах, не предусмотренных 
проектом организации строительства, запрещается. 
Промывку трубопроводов гидравлическим способом следует выполнять с 
повторным использованием воды. Опорожнять трубопроводы после промывки 
и дезинфекции следует в согласованные места, указанные в ПОС. 
В процессе строительства следует обеспечить проведение мониторинга 
технического состояния пересекаемых трассой ГНБ сооружений метрополите-
на, существующих коммуникаций, зданий и сооружений I и II уровней ответ-
ственности, а также природоохранного мониторинга водоемов, лесных и парко-
вых зон с фиксацией возникших по вине организации-производителя работ по-
вреждений и негативных последствий.  
На основании данных мониторинга принимаются решения по минимиза-
ции и устранению последствий аварийных ситуаций. 
Буровой раствор должен приготовляться перед началом бурения и посто-
янно пополняться в процессе бурения. Постоянная подача бурового раствора на 
забой обеспечивает устойчивость скважины. Все добавки к буровому раствору 
должны быть экологически безопасны (не ниже 4-го класса опасности согласно 
ГОСТ 12.1.007-76) и иметь санитарно-эпидемиологическое заключение. 
Для предотвращения повреждения существующих коммуникаций и вы-
хода бурового раствора на поверхность и в подземные сооружения необходимо: 
- перед началом работ уточнять положение существующих подземных 
сооружений и коммуникаций геофизическими способами, при необходимости 
выполняя их шурфление; 
- тщательно соблюдать определяемые технологическим регламентом па-
раметры бурения: давление подачи раствора, размеры сопла, скорость подачи и 
тяги; 
- ограничивать давление подачи бурового раствора до 10 МПа и скорости 
струи до 0,5 м/с; 
- не допускать резких перепадов давления; 
- соблюдать минимально допускаемые приближения к существующим 
коммуникациям и сооружениям. 
Для локализации зон выхода раствора на поверхность и в водоем может 
быть предусмотрено: 
- устройство обвалований; 
- развертывание резинотканевых емкостей для сбора бурового раствора; 
- перекачивание раствора в приемные емкости для регенерации либо для 
вывоза и утилизации; 
 - установка боковых заграждений или кессонов в случаях прорыва буро-
вого раствора в урезах или русле реки, откачка раствора в плавучую или бере-
говую емкость. 
В пределах стройплощадок необходимо: 
- предотвращать проливы и неконтролируемые выбросы бурового рас-
твора; 
- обеспечить безопасное приготовление и хранение бурового раствора и 
его компонентов; 
- обеспечить безопасную утилизацию остаточного бурового раствора и 
бурового шлама. 
Отработанный буровой раствор и шлам должны быть утилизированы пу-
тем смешивания и согласованного захоронения на месте производства работ 
или перевезены с использованием специализированного герметичного транс-
порта (илососы) в отведенные отвалы, полигоны, очистные сооружения. 
Бентонитовый буровой раствор допускается использовать для заливки 
дна искусственных выемок различного назначения (котлованы, дренажные 
траншеи, ландшафтные, ирригационные и пожарные водоемы и др.) с целью 





В выпускной квалификационной работе решены вопросы организации 
системы водоотведения автономно расположенной базы отдыха. 
Инженерное обеспечение базы отдыха предназначено для создания необ-
ходимых санитарно-гигиенических условий и высокого уровня комфорта отды-
хающих.  
База отдыха состоит из 5-и строений: 4-х жилых корпусов, площадью 
406,25 м2 и 1-го административно-общественного здания площадью 1174,5 м2. 
Жилые корпуса – двухэтажные.  
Характеристика жилых и общественных зданий с точки зрения санитар-
но-технического оснащения, приведена в пояснительной записке. 
Задана степень благоустройства зданий. 
Принято, что инженерное обеспечение системами ВиВ предполагает обо-
рудование зданий внутренними централизованными системами холодного и го-
рячего водоснабжения, а также централизованной внутриплощадочной систе-
мой водоотведения.  
Номера жилых корпусов имеют санитарно-технические комнаты, в кото-
рых установлены унитазы, раковины и ванны. 
Поэтому норма водоотведения согласно нормативным документам (СП 
32.13330.2012 и СП 31.13330.2012) принята исходя из удельного водопотребле-
ния и равна 250 л/сут на 1 человека.  
В административно-общественном здании базы отдыха располагаются:  
 столовая (пропускная способность – 100 человек);  
 конференц-зал на 80 человек; 
 помещения административного назначения. 
На территории базы отдыха также находится дополнительный объект во-
доотведения – бассейн. 
Целью выпускной квалификационной работы являлось расчёт внутри-
площадочной системы водоотведения хозяйственно-бытовых сточных вод, а 
также организация и расчёт водоотводящей сети для отвода поверхностного 
стока – дождевых, талых и поливочных вод, образующихся на территории базы 
отдыха. 
Фактические исходные данные для расчёта расхода образующихся хозяй-
ственно-бытовых сточных вод:  
 количество человек (пропускная способность) N;  
 количество санитарно-технических приборов U; 
Нормативные исходные данные:  
 норма расхода воды потребителем в час наибольшего водопотреб-
ления qhr.u, л/ч;  
 секундный расход сточных вод от санитарно-технических приборов 
q0, л/с. 
Система водоотведения базы отдыха принята полная раздельная: хозяй-
ственно-бытовые сточные воды по самотечным трубопроводам поступают от 
 выпусков в участки водоотводящей сети, а затем в главный коллектор, и пере-
качиваются НС на установку очистки сточных вод. 
Поверхностные сточные воды собираются с площади водосбора самосто-
ятельной сетью, по коллекторам транспортируются на площадку очистных со-
оружений, поступают самотеком в железобетонный аккумулирующий резерву-
ар-накопитель, а затем при необходимости перекачиваются на очистку. 
Расчётные расходы сточных вод от зданий определены с учётом норма-
тивных документов. 
Расчет расходов хозяйственно-бытовых сточных вод от выпусков и на 
участках водоотводящей сети выполнен по количеству санитарно-технических 
приборов, согласно методики, изложенной в СНиП 2.04.01-85*.  
Объёмы и расходы поверхностного стока рассчитаны по методике пре-
дельных интенсивностей, изложенной в разделе 7 СП 32.13330.2012. 
Результаты расчетов приведены в таблицах, представленных в поясни-
тельной записке. 
Для устройства водоотводящей сети приняты полиэтиленовые трубы 
ГОСТ 18599-2001 производства ОАО «Казаньоргсинтез». 
ОАО «Казаньоргсинтез» одно из крупнейших предприятий Российской 
Федерации по выпуску полиэтиленовых трубопроводов и систем. ОАО «Каза-
ньоргсинтез» производит более 38 % всего российского полиэтилена и является 
его крупнейшим экспортером. 
В сравнении с металлическими, полиэтиленовых труб имеют ряд пре-
имуществ: 
1) долговечность, гарантируемый срок службы до 50 лет; 
2) высокая коррозийная и химическая стойкость 
3) низкая теплопроводность; 
4) более низкая вероятность разрушения трубопровода при замерзании жид-
кости; 
5) небольшой вес, что облегчает монтажные работы. 
Трассировка водоотводящих сетей выполнена в зависимости от рельефа 
территории таким образом, чтобы от всех объектов водоотведения собрать 
сточные воды с экономически целесообразной прокладкой канализационных 
труб и коллекторов.  
Гидравлический расчет участков хозяйственно-бытовой сети выполнен по 
требованиям СП 32.13330.2012.  
Исходя из максимальных секундных расходов (в результате гидравличе-
ского расчета) по таблицам Лукиных, определены: 
 диаметры участков d,  
 скорость движения сточных вод v,  
 гидравлический уклон i и  
 степень наполнения h/d. 
Диаметры трубопроводов приняты от 150 до 350 мм.  
Принятые уклоны обеспечивают оптимальные скорости движения сточ-
ных вод с увеличение на каждом последующем участке.  
 Скорости движения сточных вод и наполнение труб – в пределах допу-
стимых значений. 
Глубина заложения на участках хозяйственно-бытовой водоотводящей 
сети рассчитана с учётом глубины сезонного промерзания грунта (2,7 м) и гео-
дезических отметок поверхности земли и лотков труб.  
Диапазон глубин заложения трубопровода хозяйственно-бытовой водоот-
водящей сети по геодезическому расчету составляет 2,4-3,9 м.  
Расчётный расход хозяйственно-бытовых сточных вод, поступающих на 
очистные сооружения, равен 214 м3/ч. 
Мероприятия по очистке хозяйственно-бытовых сточных вод сточных 
вод связаны с установкой локальных сооружений типа ЕВРОБИОН. 
Подобные комплексы очистки включают механический и биологический 
этапы очистки. 
Дальнейшее использование очищенных сточных вод зависит от сезона 
года. В летний период – полив прилегающей территории, засаженной лесопо-
садками. В зимний период, когда база отдыха функционирует не на полное за-
полнение, сточные воды накапливаются в резервуаре. 
Возможно также устройство полей фильтрации ли откачка и вывоз сточ-
ных вод на канализационные очистные сооружения ближайшего населённого 
пункта. 
Также выполнен раздел «Технология и организация строительного произ-
водства при бестраншейной прокладке трубопровода». (Листы 3, 4)   
В разделе: 
 разработаны схемы и выполнен расчёт бестраншейной прокладки во-
допроводной сети методом горизонтально направленного бурения; 
 определены объемы земляных работ, выполняемых механизированным 
и ручным способами; 
 на основании исходных и рассчитанных параметров сделан предвари-
тельный выбор комплекта необходимых машин, механизмов и оборудования; 
 составлен календарный план производства работ. 
Все расчёты, представленные в пояснительной записке и графической ча-
сти выпускной квалификационной работы, выполнены с учётом действующих 
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